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TEPLOTNEJ ZAVISLOSTI TEPELNEJ VODIVOSTI
IZOLACNEHO MATERIALU V ZLOZENEJ STENE
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Stanovenie teplotného profilu v zlofenej stene pre nelinedrnu teplotnit zd-
vislost tepelnej vodivosti na teplote vedie k rieSentu siustavy nelinedrnych
rovnic. Iteraény pristup znaéne zjednodusuje rieSenie uvedenej tlohy. De-
finovanim rozdielnych spésobov iterovania pri rovnakych podmienkach je moiné
volit kompromis medzi presnostou a rychlostou vypoltu. Z algoritmického
hladiska ide o vyufitie dvoch viazanych iteraénych cyklov. Napriek tejto
skutobnostt ani pri vysokych pofiadavkdch na presnost rieSenia pri wvafova-
nom poéte vrstiev 6—10 v zloenej stene meprekroéi doba rieSenia vlohy na
poéitact SM 3—4 minity. Zmenou sposobu iterovania je moiné tento Cas
znifit na tretinu af Stvrtinu uvedenej hodnoty pri sudasnom zvyseni nepresnosti
do1%.

1. OVOD

Linearna aproximécia zavislosti tepelnej vodivosti na teplote vyhovuje v ramci
technickej presnosti pre viadsinu pouZivanych Ziaruvzdornych materidlov. U niekto-
rych materidlov je zavislost tepelnej vodivosti na teplote nelinearna a aproximaciu
uvedenej zavislosti je potrebné realizovat nelinearnou funkciou. V praci su diskuto-
vané dva rozdielne pristupy pre stanovenie teplotného pola vo vymurovke s uvazo-
vanim nelinedrnej teplotnej zavislosti tepelnej vodivosti.

2. ALGORITMUS RIESENIA ULOHY

Stanovenie teplot na hraniciach jednotlivych vrstiev zloZenej steny je moZné
realizovaf priroznych kombinaciach hraniénych podmienok na vnutornej a vonkajiej
strane steny schématicky znazornenej na obr. 1. RieSenie uvedeného problému v celku,
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Obr. 1. Schématické zndzornenie velidin v zlofenej stene.
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V. Zdbavnik:

tj. pre vietky hrani¢né body vrstiev sudasne vedie k riedeniu sustavy nelinearnych
rovnic. To predstavuje problém sice riesiteIny, ale zna&éne komplikovany. Podstatne
jednoduchdim sa javi postup [1], ktory doporuéuje realizovaf stanovenie teplotného
pola iteraénym spdsobom postupujic pri tom od vnitorného povrchu k vonkajsiemu.
Vyuzitie tejto myslienky znatne zjednodusuje rie3enie problému aj v pripade
nelinearnej zavislosti A(7T') na teplote.

3. STANOVENIE TEPLOT NA HRANICIACH VRSTIEV
UVAZOVANIM TEPLOTNEJ ZAVISLOSTI A2 (T) V TVARE POLYNOMU

Vysledkom vyuzitia polynomickej regresie pre aproximaciu zavislosti tepelnej
vodivosti na teplote je polyném v tvare
MT) = ao + ayT + a;T? 4 ... + a, T
alebo skratene
n
= Z (IjT]'. (1)
=0
Predpokladajme, Ze pre i-tu vrstvu plati Ty > Ty ;. Pre pripad rovinnej steny je
mozné formulovat Fourierovi rovnicu v nasledovnom tvare

daT
q= —}»(T)E . (2)

V staciondrnom stave plati kondtantnost hustoty tepelného toku. Substitiiciou
(1) do (2) pre i¢-tu vrstvu, integrovanim a dpravou dostaneme:

n
Y rH-a=0, 3)
kde
A= —qh+ z i,

+1

Pre znamu hodnotu 7T'; rie3enim rovnice (3) je = + 1 korefiov, z ktorych jediny
ma fyzikalnu interpretaciu.

V pripade valcovej steny je moZné pouzif analogicky postup. Vo vélcovej zloZenej
stene plati: @ = konat. Tepelny tok @ sa vypotita podla zndmych vzfahov [2]
nasledovne:

Q¥ = —2nrA(T) h'r£ (4)

Ak h =1 ma 7t = 1spoton rovnicu (4) je moZné zjednodusif

Q= —2mri(n) . (5)

Dosadenim (1) do (5) pre i-tu vrstvu, integrovanim a tpravou dostaneme

n
Z 4.1 - T —B =0, (6)
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Riesente staciondrneho jednorozmerného prestupu teplu . ..

kde
Q Tit+1 2 g,
B= —_%Y] i+
2r n 74 + z o J+ 1 T

Ak povazujeme T'; za zndme, potom rovnica (6) mé n + 1 korenov, z ktorych
jediny ma fyzikdlnu interpretaciu.

Pri realizacii vypoétu teplot na hraniciach jednotlivych vrstiev predstavujuicich
rieSenie rovnic (3) resp. (6) v smere od vnitorného povrchu k vonkajsiemu sa.
najvyhodnejsim javi pouzitie metédy ,,pélenia intervalu‘. Vyhoda spotiva v jedno-
duchosti uvedenej metddy, pritom odpadni aj problémy so stanovenim hladaného
koreia. Zatiatotnym predpokladom pri vypoéte 7T';  ; moze byt T%.

Pre vypotitané teploty na hraniciach jednotlivych vrstiev v staciondrnom stave
pouZitim vzorcov (7) resp. (8) je moZné vypotitat odpovedajice hodnoty hustot
tepelnych tokov, resp. tepelnych tokov pre jednotlivé vrstvy steny.

) 7‘111 (T — T, )

T = THD, (8)

@
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kde

4. PRIBLIZNE RIESENIE VYPOCTU TEPLOT
PRE LUBOVOLNY TVAR TEPELNEJ ZAVISLOSTI 4 (7T)

Ak hodnotu tepelnej vodivosti medzi bodmi ¢ a ¢ 4+ 1 povaZujeme za kon-
Stantni, potom pre i-tu vrstvu rovinnej steny plati

dT

Integrovanim (9) dostaneme
T4
g 5 dz=—1A de

Pre T; > Ty, po integrovani a uprave je mozné T;,; vyjadrit v tvare

!
Py =Ty — i: (10)

Analogickym postupom je moZné odvodit 7,; pre vélcovy typ steny.Ako
k= 1m, T = 18 potom

Tipy =Ty — FQM In (-’-‘;:L) . (11)

Hustota tepelného toku resp. tepelny tok sa vypodita vzorcom (12) resp. (13)

ATy — Tiih)

. , (12)

q:
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V. Zdabavnik:

_ 27tli(Ti — Ti+1) &

o (A1
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Tepelns vodivost pre uvedeny sposob riesenia ulohy je konstantna. Jej konkrétna
hodnota medzi bodmi ¢ a ¢+ 1 sa vypotita pre priemerni hodnotu teploty T's
v uvaZovanej vrstve zo zadanej funkenej zavislosti A(7s). V pripade rovinnej steny
sa doporuduje [2] pre T's aritmeticky priemer teplot 7; a T, resp. logaritmicky
priemer teplot 7; a 7'; ., na hraniciach vrstvy pre valcovy typ steny.

Pri postupe vypoltu teplot v smere od vnutorného povrchu k vonkajsiemu
je hodnota T; znama a 7;,, neznima. Hodnotu 7;,; je potrebné poznat pri
pri vypotte T's. Tento nedostatok je mozZné odstranit pouZzitim itera¢ného pristupu
pri rieSeni. Vyvojovy diagram znazorneny na obr. 2 predstavuje jeden z moZnych
algoritmov riefenia uvedenej ulohy pre é-tu vrstvu steny.
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Obr. 2. Iteraény vypodet Ty, .

5. POROVNANIE VYPRACOVANYCH RIESENI

Porovnanie jednotlivych riedeni je ilustrované na hypotetickej rovinnej a valcove;j
.stene (r; = 1 m) o hrubke 1 m. RieSenie bolo realizované pre hrani¢né podmienky 1.
[1] pri teplotach 1273 K na vnttornom a 293 K na vonkajSom povrchu. Pri vy-
pottoch bol pouZity programovy prostriedok [1], rozsifeny o rieSenia pre nelinedrne
teplotné zavislosti tepelnej vodivosti uvedené v kap. 3 a kap. 4. Teplotné polia boli
stanovené pre termovit a ¢aditovd vlnu.

Tabulkové hodnoty teplotnej zavislosti A(7) pre termovit [4] a ¢adidovi vinu [5]
boli aproximované priamkou a polynémom 3. stupfia metédou najmensich 3tvorcov.
Vysledky statistického spracovania doplnené indexom korelicie, rezidualnym
rozptylom [6] a chybou aproximacie [7] st uvedené v tab. I.

Teplotny profil vypoditany pre rovinnu stenu je zndzorneny na obr. 3,
pre valcovu na obr. 6. Vysledky si ziskané pre polynomickd aproximéciu teplotnej
zavislosti tepelnej vodivosti v tvare

A(T)Z QAo + alT + a2T2 + a3T3 (14)

postupom diskutovanym v kap. 3. Predstavuju presné riesenie.
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RieSenie stacionsrneho jednorozmerného prestupu tepla...

Tabulka I

|
Vysledky aproximécii tabulkovych hodnot teplotnej zévislosti tepelnej vodivosti

Cadidové vina Termovit
Linearna Polynomické Lineérna Polynomicka
aproximécia aproximaécia aproximaécia aproximécia

ao —0,274 166 .10~2 | —0,479 847 .10~1 | —0,545 465 . 10-1 0,434 873 . 101
a 0,179 762 .10-3 0,384 969 . 103 0,254 586 . 10-3 | —0,837 387 .10+
az — —0,261 491 . 10~6 — 0,263 707 . 106
as — 0,959 596 . 10-10 — —0,345 557 . 1010
S 0,2125.10-¢ 0,216 2.10-5 0,384 5.10-3 0,1232.10-4

1 0,995 0,999 0,982 0,999 |

Ch [%] 4,96 ' 1,09 23,90 1,55

T T T i 1 1 0 1 T 1 _1

A(T) = agrayT+ 02T2+ a,3T3
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Obr. 3. Priebehy teplét v rovinnej stene pre termovit (1) a &adibovie vinu (2). Presné riesente.

Uvedeny problém bol vyrieSeny aj postupom odpovedajucim priamkovej teplot-
nej zavislosti A(7T'), dalej postupom odvodenym v kap. 4, kde 4 = konst. medzi
teplotami T; a T;,;. Funkdné zavislosti pouZité pri vypoéte kondtint A boli
zhodné s tymi, ktoré boli pouZité pre presné rieSenie ulohy. Na obr. 4 a obr. 5 st
zndzornené priebehy rozdielov teplot v rovinnej stene vypo&itané pre priamkovi
zivislost A(T) a pre A = konst., (pozri kap. 4). v porovnani s presnym riefenim
stanovené pre termovit a &adiGovi vlnu. Analogicky obr. 7 a obr. 8 znizofuji
spracované uvedené zavislosti pre vilcovy typ steny.
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Obr. 4. Priebehy rozdielov tepldt v rovinnej stene vypoéitané pre teplotnu zé&vislost tepelnej vodivosti
MT) = a0+ aiT (1) a A(T) = ,,po Castiach konst.'* (2) v porovnani s presnym riefenim (1),
pre Termovit.
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Obr. 5. Priebehy rozdielov teplét v rovinnej stene vypocitané pre teplotniu zé&vislost

tepelnej vodivosti A(T) = ao + a1T (1) a A(T) = ,,po éastiach kondt."* (2) v porovnani
s presnym rieSenim (1), pre dadidovu vinu.
338
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Riedenie Staciondrného jednorozmerného prestupu tepla. ..
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Obr. 6. Priebehy teplét vo valcovej stene pre termovit (1)
a éadidovii vinu (2). Presné riefente.
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Obr. 7. Priebehy rozdielov tepldt vo valcovej stene vypobitané pre teplotn zavislost
tepelnej vodivosti A(T) = ao + arT (1) a A(T) = ,,po Castiach konst."* (2)
v porovnani s presnym riefenim (1), pre Termovit.
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V. Zébavnik:

Teplotna zavislost A(7") pre termovit je vyrazne nelinearna. Vysledky 3tatistického
spracovania (pozri tab. I) dokumentuji tito skuto&nost. Chyba aproximadcie pred-
stavuje 23,99,. V pripade 8adifovej. viny linearna zavislost A(7') s chybou aproxi-
macie 4,96 %, ,,tesnejsie prilieha* tabulkovym tudajom v porovnani s tidajmi pre
termovit. Aproximacia v tvare polynému (14) plne vyhovuje tabulkovym udajom.
Uvedené skuto®nosti sa vyrazne prejavuji na obr. 4, obr. 5, obr. 7 a obr. 8,
kde maximalne rozdiely v teplotdch medzi presnym rieSenim a rieSenim odpovedaju-
cim linedrnej zavislosti A(7") dosahuji az 114 K pre termovit a len — 14K
v pripade &aditovej viny. Z uvedenych obrazkov vyplyva, Ze vysledky odpo-
vedajice A = konst. medzi 7; a T; 1 v porovnani s presnym rieSenim vykazuji
max. absolitnu hodnotu rozdielu 14 K.
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Obr. 8. Priebehy rozdielov teplét vo valcovej stene pre teplotnv zévislost
tepelnej vodivosti MT) = ao + aiT (1) a A(T) = ,,po éastiach konst.** (2)
v porovnani s presnym riedenim (1), pre éadidovi vinu.

Tab. II obsahuje prehlad &asov rieeni (¢) a priemerné percentualne odchylky
(Chp) od presnych rieSeni (15) zvlasf pre uvaZované materidly, typ stien a odpove-
dajuce zavislosti A(7'). S cieflom porovnania &asovych relacii jednotlivych rieseni boli
volené zhodné podmienky pre iteratny proces (podiatoény odhad hustoty tepelného
toku, resp. tepelného toku a dovolend nepresnost medzi zadanou a vypo&itanou
teplotou vonkajSieho povrchu). Cas riefenia uvedeny v tabulke II predstavuje
isty &as rieSenia na po&itati SM 3 mimo vstupu a vystupu)

m-—1
Z | Tps — Tppi |
Jj =

m— 2
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Riesenie staciondrneho jednorozmerného prestupu teple . ..

Tabwlka 11

Casy riedeni a priemerné percentualne odchylky od presnych riedeni (Chay) stanovené pre
riefenia odpovedajice uvazovanym zavislostiam tepelnej vodivosti na teplote

| Cadidova vina Termovit

|

Riegenie odpovedajuce A(T) Riegenie odpovedajice A(T')

|

' - + S <

‘ + & ) ) \ 3 B

| &¢ & 2 & N { g

; S+ 3 E 8 g -I; ! 8.~

o + + S S

L ontE 1t I It i 13

I gsSs g° & E°& g 8%

| <+ <1 < <ng < | <8
;I;;Z»Ey rov. | véle. | rov : vale. | rov. ‘ vale. | rov. | vale. | rov. | vile | rov. | vale.

|

¢t [s} 102 | 131 | 4 5 24 36 138 | 156 | 3 8 26 42
Chr (%) — _— 1,03 | 1,09 | 0,14| 0,35| — — 9,5 | 10,6 | 0,44 | 0,86

Z udajov uvedenych v tabulke II vyplyva, Ze rieSenie odpovedajice 4 = konst.
medzi T; a Ty, sa vykona 3,7—5,3krat rychlejsie ako presné rieSenie, pri¢om
priemernd odchylka od presného rie§enia neprekrodi 0,99, pre uvaZované Ziaru-
vzdorné materialy. V pripade nevyraznej nelinedrnej zavislosti A(7") na teplote,
o plati pre aditovu vinu, st tieto odchlylky od presného riesenia podstatne niZsie
v porovnani s termovitom.

(asové reldcie realizdcie diskutovanych rieeni zohravaji velmi doleZitt tlohu
pri ich vyuZivani vo vd¢Som simulagnom celku.

6. ZAVER

Ziskané vysledky opraviiujia k tymto zaverom:

— pre nevyrazne nelinearnu zavislost A(7") na teplote (nizka hodnota Ch, R,
vysoka hodnota /K pre priamkovu aproximaciu) v ramci technickej presnosti posta-
tuje z hladiska uspory strojového &asu realizovaf rieienie odpovedajice linearnej
zavislosti A(7") na teplote, resp. 4 = konst. medzi T; a Ty ;.

— pre vyrazne nelinearne zavislosti 4(7") na teplote rie3enia odpovedatce A(7") =
= a¢ + a;T sa nehodi. V tychto pripadoch je vyhodné riesif problem postupom
Jdiskutovanym v kap. 3, resp. kap. 4.

Podmienky uvedené v rieienom priklade sa v praxi nevyskytuji. Boli zvolené
jedine pre jednoduchsiu interpretdciu vysledkov vypracovanych spdsobov rie3enia
uvedeného problému.

ZOZNAM POUZITEHO OZNACENIA

Tp; presna hodnota teploty v bode j [K]
Tpp; priblizna hodnota teploty v bode j [K]
q hustota tepelného toku [W m—2)
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V. Zdbavnik:

Q* teplo [J]
Q tepelny tok (uvaZovany pre h = 1m, T = 15s) (W]
A tepelnd vodivost [Wm-1K-1]
a; koeficient polynému [W m-1 K-i-1]
) index vrstvy
7 index koeficienta polynému
n stupen polynému
{ hriubka izola¢nej vrstvy [m]
T polomer [m]
7y vnitorny polomer valcovej steny [m]
m uvazovany podet bodov v stene, v ktorych sa teplota
vypodita, resp. podet vrstiev
T tas [s]
¢ tas riedenia tilohy [s]
d dovolena nepresnost (= 10-3) K]
Ch  chyba aproximécie [%]
Chr priemerna percentuilna odchylka od presného riesenia [%]
S rezidualny rozptyl
I index korelacie
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PEIIEHUE CTAITMOHAPHON OJHOPA3MEPHON
TEIIJOIIEPEJAYN ITPHU IMTPEJIIOJIOKEHHN
HEJUHEWNHON 3ABUCUMOCTHU TEIJOINMPOBOAHOCTH
U3O0JAIHOHHOI'O MATEPUAJIA B CJIOEHHONR CTEHE

Burrop 3abaBHUK

H ayuno-uccaedogameabckuii UHCmMUmym 6uiuucaumenabHoli merHuku
npu IToaumexruveckom urcmumyme, ya. Boxwcenws Hemyosoli, 04000 Kowuye

JIyHeiiHasi AlIPOKCHMAILMA TEINIOIIPOBOJIHOCTH OT TeMIepaTypnl OTBeuYaeT B paMKax’
TeXHHYECKOM TOYHOCTIH OOJILIIMHCTBY IIpUMEHAEMbIX KapOYIOPHBIX MaTepuajioB. Ompe-
JeJleHHe TeMIepaTypHOTro npogu.isi B CJIOKEHHOH cTeHe ¢ IIOMOIIBI0 MTEPAaLlMOHHOIO Me-
Tona TpebyeT pellleHwe KBajgpaTHYecKMX YypaBHeHHH, KOJHYECTBO KOTODPBHIX OTBeyacT
KOJIMUEeCTBY TOYEK ¢ HCKOMBIMU TeMiiepaTypamu. B ciayyae He0OX0;IMMOCTH amIIPOKCM-
MUPOBATh TeILIOIIPOBOJIHOCTh B 3aBUCHMOCTH OT TeMIIepaTyPhl IIOJMHOMOM BhICIEI'O
10psA/iKa 3a/laHue [IePeXOIUT M3 peuleHHs KBa/PaTHYecKoro yPaBHEHHA NPH OIpefleleHHH
HCKOMOHM TeMIlepaTypsl Hd KOHTAKTe cJIOEB B oOllpefieJieHNe KODHeH II0JIMHOMA, MOPAIOK
KOTOpOTO Bcerja Ha O/AMH BhHlIIEe B COIIOCTABJIEHHHM ¢ IIOJIMHOMOM /JIA aNIPOKCHMAllHU
TeIIONPOBOTHOCTH. Y13 HMCKOBBIX KOpHeH (uanyeckH OO'bACHHM BCErJa TOJIBKO Oj(MH.
fToaToMy 1pH ero ompejieleHHMH OKa3blBaeTCsl IPHIOJHLIM HCIIOJIB30BAaTh HTEPAIMOHHBIH
mero. C a/I'OpHTMHYECKOH TOUKHM 3peHHA HpodiieMa 3aK/0UaeTcAd B HMCIOJIb30BAHHU
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Riesenie stuciondrneho jednorozmerného prestupu tepla. ..

JABYX ¢BA3aHHBIX MTePallMOHHBIX IMK.IOB, NpHYeM BO BHYTDeHHeM OIpelesAI0T TeMIle-
paTypy Ha CTLIKaX ¢JIoeB HAa OCHOBAHMM IIpeJIoJiaraeMblX BeJnunH. BHemHmii utepamuon-
HBII LMK CIYMUT [IA MPUCHOCOOJIeHUA MpeNMoIOKeHHA NpeAelbHHIM YCIOBUAM, 4TO
npejicTaBageT c000f ¢ TCINIOTEXHHYCCKOH TOYKM 3pCHMA TOYHOe pelleHMe 3alaHHA.
B cayuae mecTn—ecATH ¢Jjl0eB ¢JIOMKEHHOH CTeHH MOYKHO IpefHojiaraTh BpeMs pemeHHs
(0c3 BXOJIHOBLIXOJHBIX OMepalMii) B Mpejlellax BYX—4YeTslpeX MHHYT, NPHMCHAH Bbl-
ancanreas SM 3.

(. 11eJIb10 COKPATHTH BpeMs pellleHus Oblsl padpaboTaH npulJimKeHHbLIH METOI, CYHIHOCTH
KOTOPOI'0 3aKJIIOYAeTCH B MPE/II0JIOKEHHH, YTO TeIlJIONPOBO;IHOCTh OKA3BLIBACTCH 10 YaCTAM
nocTosiHHOM. ITpn paccueTe ee KOHKPETHOIH BeIMYMHBI HCNONIL3YeTCs 3alaHHAA HellMHeHaA
TeMnepaTypHas 3aBHCMMOCTb TemiolpoBogHOcTH. Takum oOpa3oM BpeMs pelleHHMsA COK-
paniaeTcs TpuOJIU3UTEIBHO HA TPEThIO— YETBEPTYIO B CONOCTABIEHHH ¢ TOYHBIM pelleHHeM
NpH Oj|IMHAKOBLIX YCIOBHAX HTepupoBaHMsA. IlosBMBIIMEcCA OTKIOHEHHA He IpPEBHIMAIOT
1 %.

3HaucHHC npulINKEHHOro pemleHHs 9pacTeT Npeie Bceio B CBSA3M ¢ pa3padOTKOM
PCHICHUH B CJHOKHBX ¢ HMYJIATIMOHHLIX TICIN(X.

Puc. . Cresamuneckoe uaobpaxcenue ¢eausun 8 CA0MmeHHOl cmere.

Puc. 2. Hmepayuornwiii paccwem Ty,

Puc. 3. X00 mesmnepamyp ¢ naockocmuoti cmene dasn mepmosuma (1) u Gazeavmosoli oarnsl
(2). Tournoe pewenrue.

Puc. 4. X0d pasnocmeis memnepamyp ¢ RAOCKOCMHON cmene, paccuumanmsiii daa memnepa-
myproii 3acucusocmu menaonposodnocmu AT) = ao + aiT (1) u AT) = ,,no
wacmamn rowem.'* (2) ¢ conocmasaenuu ¢ mounvim pewenuem (1), 0as mepmosuma

Puc. 5. Xo0 pasnecmeii mesnepamyp ¢ noackocmmol cmene, paccuumanHsiii das memnepa-
myproti sasucumocmu menaonposodnocmu A(T) = ao + aiT u A(T) = ,,no wacmam
rorem.'* (2) ¢ conocmacaenuu ¢ mourvim pewernuens (1), 0as 6adarvmosols 60aHbL.

Pue. 6. Xod memnepamyp ¢ yuaundpuueckoti cmemne, paccwumarrbiii das mepmosuma (1)
w Hazaavmocoti emenst (2). Tournoe pewenue.

Puc. 7. X0d pazuocmeis memnepamyp « Yuaiurndpuneckoti cmemne, paccuumanmuiic 0ai mem-

nepamyproit 3asucumocmu menaonposodnocmu MT) = ao + arT (1) w M(T) = ,,no
wacmam kowem.t (2) ¢ conocmasaenuw ¢ mounvim peutenuem (1) das mepyosuma.
Puc. 8. Xo0 pasnocmeit memnepamyp ¢ yusundpuveckoit cmene 0as memnepamyproli
savucuvocmu  menaonpogodnocmu AT) = ao + axT (1) u MT) = .,no wacmam

woem. () ¢ conocmasaenuu ¢ mounvim pewenuem (1), 0as 6aza.abmosoit 60.aHbL.
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Within the framework of technical accuracy, linear approximation of thermal conductivity
in terms of temperature holds for most current refractory materials. Determination of the
temperature profile in a sandwich wall by the iteration method leads to the solving of
quadratic equations whose number is identical with the number of points having unknown
temperatures. If the thermal conductivity has to be approximated in terms of temperature
by a higher order plynomial, the problem is not resolved by means of a quadratic equation
to determine the unknown temperature at the contact of the layers, being based instead
on determining the roots of the polynomial the order of which is always higher by one
compared to the polynomial for the approximation of thermal conductivity. Only one root
among those seeked has physical significance. For this reason, the iteration method is
advantageous for its determination. From the algorithmic point of view, it is in fact utilization
of two bound interaction cycles, where the temperature at the contact of the layers is
determined in the inner cycle on the basis of the quantities assumed. The outer iteration
cycle is used to adjust the assumption to fit the boundary conditions. The procedure
represents precise solution of the problem from the point of view of thermal technology. For
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a sandwich wall consisting of six to ten layers, the net time of solution on the SM 3 compu-
ter amounts to 2—4 minutes (excluding the input and output operations).

An approximate method was suggested in order to further cut the time of the computa-
tion. It is based on the assumption that the thermal conductivity is constant per partes. Its
actual value is computed by means of the non-linear temperature dependence of thermal
conductivity. In this way, the time of computation is reduced approximately to one third
or one equarter compared to the precise solution under identical iteration conditions. The
resulting deviations from the exact solution do not exceed 19%,.

The significance of the approximate solution increases particularly in the utilization of the
solution in complex simulation systems.
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Schematic representation of quantities in a sandwich wall.

. Iterative computation of Ti+1-
Fig. 3.

The course of temperatures in a planar wall for Termovit (1) and basalt rockwool (2).
Precise solution. $

The courses of temperature differences in a planar wall computed for the temperature
dependence of thermal conductivity A (T) = ao -+ a,T (1) and AT = “‘per constant partes'*,
(2) in comparison with the precise solution (1), for Termovit.

. The courses of temperature differences in a planar wall computed for the temperature

dependence of thermal conductivity A(T) = ao + a,\T (1) and A(T) = “‘per const. partes‘
(2) compared to precise solution (1), for basalt rockwool.

. The courses of temperatures in a cylindrical wall for Termovit (1) and basalt rockwool (2).

Precise solution.

. The courses of temperature differences in a cylindrical wall computed for the temperature

dependence of thermal conductivity A(T) = ao + a;T (1) and A(T) = ‘‘per const. partes*
(2) compared to precise solution (1), for Termovwit.

. The courses of temperature differences in a cylindrical wall for the temperature dependence

of thermal conductivity A(T) = ao + a,T (1) and A(T) = “‘per const. partes** (2) compared
to precise solution (1), for basalt rockwool.
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